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Abstract of DE1 9546327 

The method has been designed for time-critical digital information consisting of several part streams of 
part data, all formed of separate packets. Similar packets contain similar information, and 
synchronisation information is present in each of the part-data streams. The recording time marks are 
derived for the recording of the data streams from the synchronisation information, and this makes 
possible the recovery of the recorded data streams during reproduction. The recording time marks are 
recorded at the same time as the data streams. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur transparenten Aufzeichnung und Wiedergabe von zeitkritischen digitalen Datenstromen 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur transparenten 
Aufzeichnung und Wiedergabe von zeitkritischen digitalen 
Datenstromen. 

Bei der Aufzeichnung derartiger Datenstrome sind Vorkeh- 
rungen zu treffen, die eine korrekte Synchronisation der 
aufgezeichneten Datenstrome erJauben, urn die spatere 
Wiedergabe dieser Datenstrome zu ermoglichen. 
Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Verfahren, welches 
eine besonders schnelle und mit wenig Aufwand verbundene 
Synchronisation ermoglicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur transparen- 
ten Aufzeichnung und Wiedergabe von zeitkritischen 
digitalen Datenstromen, mit den Merkmalen des Ober- 
begriffs nach Anspruch 1. 

Derzeit erfolgt in der Fernseh- und Radiotechnik der 
Obergang von analogen zu digitalen Obertragungssy- 
stemen. In diesem Zusammenhang wird auch die Satelii- 
ten- und Kabelubertragung umgestellt In der Fernseh- 
technik ermogiicht beispielsweise ein Queliencodierver- 
fahren nach dem MPEG-2-Standard eine Datenkom- 
pression, die eine besonders effiziente Obertragung zu- 
laBt Wahrend in der analogen Technik auf einem Satel- 
litentransponder von beispielsweise 33 MHz Bandbrei- 
te bisher ein Fernsehprogramm ubertragen wird, ist mit 
der digitalen Technik eine Verteilung von funf bis zehn 
Programmen gleicher Qualitat auf dem gleichen Trans- 
ponder maglich. 

Diese Vielfalt von Programmen erfordert einen Mul- 
tiplex mit geeigneter Verwaltung der Daten. Auch die- 
ser Aspekt ist im MPEG-2-Standard geregelt Dazu ist 
vorgesehen, die Datenstrome in Pakete aufzuteilen, die 
im Zeitmultiplex ubertragen werden. Ein Programm be- 
steht aus mehreren Datenstromen unterschiedlicher Art 
(Videoinformation, Audioinformation, Hilfsinformation, 
wie z. B. Videotext), den sogenannten Elementarstrd- 
mea Die Elementarstrdme eines Programms werden in 
einem Programmultiplexer zu einem Programmstrom 
zusamraengefugt 

Verschiedene ProgrammstrSme werden in einem 
Transportmultiplexer zum Transportstrom zusammen- 
gesetzt Die einzelnen Pakete, die nach dem MPEG- 
2-Standard eine Lange von 188 Bytes haben, werden 
jeweils mit Synchronisations- und Identifikationsmar- 
ken versehen, die in den Transportstrom eingefiigt wer- 
den, um dem Empf anger die Auswahl der richtigen Pa- 
kete zur Decodierung und Darstellung der Information 
eines bestimmten Programms auf einem Fernsehemp- 
fanger zu ermaglichen. Zusatzlich werden sogenannte 
Tabellen eingefugt, in denen Hinweise uber den Aufbau 
des Transportstroms eingetragen sind, um beispielswei- 
se das Auffinden der einzelnen Pakete eines Programm- 
stroms oder von Synchronisationsmarken zu ermdgli- 
chen. 

Der MPEG-2-Standard wird ausfuhrlich in der Auf- 
satzreihe B DerMPEG-2-Standard — Generische Codie- 
rung fur Bewegtbilder und zugehoriger Audio-Informa- 
tionen", erschienen in FERNSEH- UND KINO-TECH- 
NIK, 48. Jahrgang, 1994, Hefte Nrn. 4 bis 10, beschrie- 
ben. 

Sollen im MPEG-2-Format vorliegende Videopro- 
gramme aufgezeichnet werden, konnen die entspre- 
chenden Videoprogramme entweder decodiert und mit 
einem ublichen Videorecorder aufgenommen werden, 
oder aus dem Transportstrom, welcher das gewiinschte 
Videoprogramm enthalt, wird der entsprechende Pro- 
grammstrom ausgewahlt und undecodiert im digitalen 
MPEG-2-Format aufgezeichnet Die Auswahl des ge- 
wunschten Programmstroms erfolgt mittels der soge- 
nannten Paket-Identifikation (PID: Packet Identifica- 
tion), die fur alle zu einem Elementarstrom eines Pro- 
grammstroms gehdrenden Datenpakete gleich ist 

Aus der Off enlegungsschrift WO 95/27978 A2 ist ein 
digitaler Videorecorder bekannt mit dem ein ausge- 
wahlter Programmstrom in undecodierter Form im 
MPEG-2-Format aufgezeichnet und wiedergegeben 
werden kann. 
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Bei der Aufzeichnung eines Programmstroms im 
MPEG-2-Format werden aber hohe Anforderungen ge« 
stellt, da die Vorgaben des MPEG-2-Standards hinsicht- 
lich der Synchronisation der Empfangsseite mit der im 
5 Coder verwendeten Systemuhr sehr streng sind. Cha- 
rakteristisch fOr den Programmstrom ist die Tatsache, 
daB die Elementarstrdme eines Programmstroms einer 
gemeinsamen Systemuhr (STC: System Time Clock) zu- 
geordnet sind FQr die Decodierung des Programm- 

io stroms ist auf der Empfangsseite eine exakte Synchroni- 
sation (Abweichung maximal 30 ppm von der als Zeitre- 
ferenz verwendeten 27 MHz Frequenz) notig. Zu die- 
sem Zweck sind fOr die empfangerseitige Synchronisa- 
tion in jedem Programmstrom Zeitmarken (PCR: Pro- 

15 gram Clock Reference) enthalten. Werden derartige 
Zeitmarken verwendet, ist der Obertragungskanal uber 
den die Signale ubertragen werden zeitkritisch, d h. die 
Obertragungszeit muB konstant sein und darf keinen 
zeitlichen Schwankungen unterliegen. Die oben ange- 

20 sprochenen Probleme bei der Aufzeichnung ergeben 
sich dann durch die zeitlichen Veranderungen des Pro- 
grammstroms, da Aufzeichnungsgerate mit magne- 
tischer oder optischer Aufzeichnung als asynchrone 
Obertragungskanale anzusehen sind 

25 Aus dem Aufsatz W AN EXPERIMENTAL DIGITAL 
CONUSMER RECORDER FOR MPEG-CODED VI- 
DEO SIGNALS", von R. Saeijs et al, erschienen in IEEE 
Transactions on Consumer Electronics, VoL 41, No. 3 
AUGUST 1995, Seiten 651 bis 661 sowie aus der Offen- 

30 legungsschrift WO 95/27977 A2 sind digitale Videore- 
corder bekannt, bei denen die angesprochenen Synchro- 
nisationsprobleme bei der Aufzeichnung eines ausge- 
wahlten Programmstroms geldst wurden. Dazu werden 
bei der Aufnahme die Pakete des ausgewahlten Pro- 

35 grammstroms mittels der Paket-Identifikation (PID) 
ausgewahlt und die in den Paketen enthaltenen Zeit- 
marken (PCR) werden ausgewertet, um aus den in den 
Zeitmarken enthaltenen Informationen neue Zeitmar- 
ken fur die Aufzeichnung zu gewinnen. Die gewonne- 

40 nen Aufzeichnungszeitmarken werden zusatzlich zu- 
sammen mit den Paketen des ausgewahlten Programm- 
stroms aufgezeichnet Bei der Wiedergabe werden die 
Aufzeichnungszeitmarken zur Synchronisation verwen- 
det, wodurch die oben beschriebenen Probleme vermie- 

45 denwerdea 

Durch die standige Weiterentwicklung digitaler Vi- 
deorecorder ist es mdglich geworden, nicht nur einen 
einzigen im MPEG-2-Format vorliegenden Programm- 
strom aufzuzeichnen, sondern mehrere Programmstro- 

50 me oder sogar einen vollstandigen Transportstrom. Bei 
der Aufzeichnung eines vollstandigen Transportstroms 
ergeben sich neue Probleme aus der Tatsache, daB die 
Systemuhren der einzelnen Programmstrom e im Trans- 
portstrom geringfugige Abweichungen voneinander 

55 aufweisen, und daB fur die Aufzeichnung eine der Sy- 
stemuhren, bzw. die von ihr stammenden Zeitmarken 
(PCR) eines Programmstroms ausgewahlt werden mils- 
sen. Dazu ist es wie bei der Auswahl eines Programm- 
stroms notig, uber die in den Tabellen enthaltenen Infor- 

60 mationen die Pakete eines Programmstroms festzustel- 
len, in denen die Zeitmarken (PCR) einer bestimmten 
Systemuhr eins Programms enthalten sind. Eine derarti- 
ge Bestimmung der Zeitmarken (PCR) zur Erzeugung 
der Aufnahmezeitmarken ist aber umstandlich und auf- 

65 wendig, wenn eine transparente Aufzeichnung des Da- 
tenstroms erfolgen soil, d h. eine direkte Aufzeichnung 
des Datenstroms ohne jegliche Decodierung, da fur die 
Auswertung der Tabellen ein entsprechender Steuer- 



DE 195 46 327 Al 



rechner vorzusehen ist AuBerdem ergeben sich Proble- 
me fur die Aufnahme des Transportstroms, wenn der 
Programmstrom aus&Ut dessen Zeitmarken fur die Er- 
zeugung der Aufnahraezeitmarken verwendetet wer- 
den. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Verfahren zur transparenten Aufzeichnung und Wie- 
dergabe von zeitkritischen digitalen Datenstrdmen an- 
zugeben, mittels dem die notigen Aufnahmezeitraarken 
mit geringem Aufwand zur Verfugung gestellt werden 
konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost 

Der Vorteil der Erfindung liegt insbesondere darin, 
daB mittels des vorgeschlagenen Verfahrens die trans- 
parente Aufzeichnung und Wiedergabe von zeitkriti- 
schen digitalen Datenstromen erfolgen kann, die aus 
raehrerenTeildatenstr6men zusammengesetzt sind, wo- 
bei die fur die Aufzeichnung erforderliche Synchronisa- 
tion besonders schnell und mit geringem Aufwand er- 
reicht werden kann. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen und der nachfolgenden Be- 
schreibung des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der 
nur die im Zusammenhang mit dem Verstandnis der 
vorliegenden Erfindung wesentlichen Merkmale naher 
erlautert werden, da der MPEG-2-Standard sowie digi- 
tate Videorecorder fflr die Aufzeichnung und Wiederga- 
be eines einzelnen Programmstroms aus den eingangs 
erwahnten Dokumenten an sich bekannt sind. 

Wie bereits eingangs erwahnt, enthalt der Trans- 
portstrom mehrere Programmstrdme, von denen jeder 
iiber eigene Zeitmarken (PCRs) verfugt, die im allge- 
meinen unabhangig voneinander sind 

Bei der Aufnahme des gesamten Transportstroms 
wird die 27 MHz Frequenz mittels eines freilaufenden 
Oszillators erzeugt und mittels eines PLL-Schaltkreises 
und einer der Zeitmarken (PCR) aus dem Transports- 
trom auf die Systemuhr (STC) synchronisiert Die Ge- 
winnung der Zeitmarken (PCR) wird spater ausfuhrlich 
beschrieben. Mittels der synchronisierten 27 MHz Fre- 
quenz werden Zeitmarken fur die Aufzeichnung er- 
zeugt Diese Aufnahmezeitmarken werden zusammen 
mit den Paketen des Transportstroms aufgezeichnet 
FOr die Aufzeichnung der Aufnahmezeitmarken eignen 
sich Bereiche der Aufzeichnungsspur, die, wie in den 
eingangs erwahnten Dokumenten WO 95/27977 und 
WO 95/27978 beschrieben, nicht fur die Aufzeichnung 
der Pakete benotigt werden. 

Bei der Wiedergabe des aufgezeichneten Transports- 
troms wird die bendtigte 27 MHz Frequenz mittels ei- 
nes frei Iaufenden Oszillators erzeugt Aus diesem 
Grund entspricht die wiedergabeseitig erzeugte 
27 MHz Frequenz der Systemuhr vor der Aufzeich- 
nung, mit lediglich einer Abweichung die durch die Er- 
zeugung der 27 MHz Frequenz auf der Wiedergabesei- 
te entsteht (Abweichung von Oszillator und PLL). 

Fflr MPEG-2 darf diese Abweichung maximal 30 ppm 
betragen. Die Aufnahmezeitmarken dienen bei der Wie- 
dergabe zum zeitrichtigen Zusammensetzen der Daten- 
strome aus den einzelnen Paketen. 

Wie oben bereits erwahnt, haben die einzelnen Pro- 
grammstrdme eines Transportstroms unterschiedliche 
Zeitmarken (PCR) und somit unterschiedliche System- 
uhren (STC). Aus diesem Grund ist es unvermeidlich, 
daB der Transportstrom auf der Wiedergabeseite unter- 
schiedliche Frequenzen aufweist, die naturiich bei 
MPEG-2 alle innerhalb der vorgeschriebenen maxima- 
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len Abweichung von 30 ppm liegen miissen. Da Trans- 
portstrdme mit mehreren Programmstrom en normaler- 
weise von professionellen Programmanbietern (z.B. 
Sendestationen), fur die hinsichtlich der zulassigen Tole- 

5 ranzen noch strengere Werte (5 ppm bei der geplanten 
terrestrischen Ausstrahlung nach dem DVB-Standard) 
gelten, stammen, kann davon ausgegangen werden, daB 
die maximale Abweichung der Systemuhren (STC) ein- 
zelner Programmstrdme zueinander nicht gr6Ber ais 

to 10 ppm von der vorgeschriebenen 27 MHz Frequenz ist 
Fur die Abweichung der Wiedergabeseite ergibt sich 
dann eine maximal zulassige Abweichung von 20 ppm 
urn die zulassige Gesamtabweichung von 30 ppm zu er- 
reichen. 

Aus diesem Grund kann fur die Bestimmung der Zeit- 
marken (PCR) zur Erzeugung der Aufnahmezeitmarken 
eine einfache Vorgehensweise angewendet werden, die 
eine Auswertung der im Transportstrom enthaltenen 
Tabellen uberflussig macht und damit eine schnelle Syn- 
20 chronisation ermogiicht Im ersten Schritt werden alle 
Pakete des Transportstroms auf die Anwesenheit von 
Zeitmarken (PCR) untersucht Wird eine Zeitmarke 
(PCR) vorgefunden, wird die PakeMdentif ikation (PID) 
des die Zeitmarke (PCR) enthaltenden Pakets in einem 
25 zweiten Schritt gespeichert. In einem dritten Schritt 
werden mit der so ermittelten Paket-Identifikation 
(PID) alle nachfolgenden Pakete mit dieser Paket-Iden- 
tifikation (PID) ausgewahlt und die darin enthaltenen 
Zeitmarken (PCR) werden zur Synchronisation und Er- 
30 zeugung der Aufnahraezeitmarken verwendet Kann fur 
einen vorgegebenen Zeitraum, beispielsweise 100 ms, 
keine gflltige Zeitmarke (PCR) ermittelt werden, wird 
die Vorgehensweise von neuem mit dem ersten Schritt 
begonnea 

Neben dem beschriebenen Verfahren der Aufzeich- 
nung und Wiedergabe von Datenstromen nach dem 
MPEG-2-Standard ist entsprechend auch die Aufzeich- 
nung und Wiedergabe von Datenstromen nach dem 
MPEG-1 -Standard oder von anderen, ahniich aufgebau- 
40 ten zeitkritischen digitalen Datenstromen m5glich. Ins- 
besondere ist es dabei moglich, daB die Pakete eine 
variable Lange haben. 

Als Aufzeichnungsgerate eignen sich neben dem er- 
wahnten digitalen Videorecorder auch optische Spei- 
45 chersysteme. 
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1. Verfahren zur transparenten Aufzeichnung und 
Wiedergabe von zeitkritischen digitalen Datenstrd- 
men, die aus einem oder mehreren Teildatenstro- 
men bestehen, welche von einzelnen Paketen gebil- 
det werden, daB gleichartige Pakete eine gleicharti- 
ge Paket-Identifikauon aufweisen, und daB fur je- 
den der Teildatenstrome in verschiedenen Paketen 
Synchronisationsinformationen vorhanden sind, 
wobei 

aus den Synchronisationsinformationen fur die 
Aufzeichnung der Datenstrdme Aufnahmezeitmar- 
ken abgeleitet werden, die eine Wiedergewinnung 
der aufgezeichneten Datenstrome bei der Wieder- 
gabe ermOglichen, und daB die Aufnahmezeitmar- 
ken zusammen mit den Datenstromen aufgezeich- 
net werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Ableitung der Aufnahmezeitmarken nach- 
folgende Schritte durchgef Qhrt werden: 

a) alle Pakete werden auf das Vorhandensein 
von Synchronisationsinformationen hin unter- 



DE 195 46 327 



sucht, 

b) die Paket-Identifikation des Pakets wird ge- 
speichert, fur das im Schritt a) das Vorhanden- 
sein von Synchronisationsinformationen fest- 
gestellt wurde, 5 

c) alle Pakete werden fortlauf end auf die nach 
Schritt b) gespeicherte Paket-Identifikation 
untersucht und bei Obereinstimmung wird die 
Synchronisadonsinformation aus dem entspre- 
chenden Paket gewonnen, 10 

d) kann die Synchronisationsinformation fiber 
einen festgelegten Zeitraum hinweg nicht nach 
Schritt c) gewonnen werden, wird die Ablei- 
tung der Aufzeichnungszeitmarken erneut mit 
Schritt a) gestartet 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitraum nach Schritt d) 100 ms 
lang ist 

1 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der digitale Datenstrom ein 20 
MPEG-Transportstrom ist 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Aufzeichnung 
und Wedergabe ein digitaler Videorecorder ver- 
wendet wird 25 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Aufzeichnung 
und Wiedergabe ein optisches Speichersystem ver- 
wendet wird. 
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